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(54) Moyeu de roue de cycle et roue equip^e d'un tel moyeu 



(57) L'invention concerne un moyeu de roue arri6re 
de cycle, comprenant un arbre transversal (18) prevu 
pour etre assemble de fagon solidaire sur un cadre, un 
corps de moyeu (10) monte en rotation libre autour de 
I'arbre transversal (18), le corps de moyeu ayant une 
partie mediane (11), deux joues laterales (12, 13) prevu 
pour I'accrochage des rayons. 

La partie mediane (1 1) du corps de moyeu est con- 
formee en corps d'epreuve deformable en torsion 
autour de I'axe transversal de revolution (3), et un cou- 



ple de deux capteurs (26, 34, 28, 36) est dispose dans 
le moyeu, chaque capteur etant prevu pour mesurer au 
moins de fagon sequentielle la position angulaire d une 
extremite du corps de moyeu par rapport a I'axe (3) de 
arbre principal (18). 

Le moyeu est reli6 ^ une unit6 de traitement qui 
determine la puissance fournie par le cyciiste. 
L'invention concerne egalement une roue. 
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Description 

L'invention concerne un moyeu de roue de cycle 
equip6 d"un mecanisme d'entramement, notamment un 
moyeu arri6re. L'invention concerne egalement une 
roue de cycle comprenant un tel moyeu. 

Parmi les moyeux arri^re, {'invention concerne plus 
particuli^rement ceux qui permettent la mesure du cou- 
ple moteur transmis par la chaine, c'est-^-dire par le 
cycliste dans le cas d'une bicyclette. 

Dans ce cas. un tel dispositif renseigne son utilisa- 
teur sur la puissance instantanee qu'il developpe. Ceci 
peut etre utile par exemple dans le cadre d'un pro- 
gramme d'entraTnement de I'athl^te pour doser les 
efforts aux moments voulus. Ceci peut etre utilise aussi 
en competition, pour aider le coureur k se placer dans 
des conditions optimales de depenses physiques. 
D'autres utilisations existent, par exemple pour des pro- 
grammes de reeducation. 

II est courant de mesurer la puissance d6pens6e 
par un sportif ou par une personne en reeducation sur 
des ergometres et des bicyclettes d'interieur. Dans ce 
cas, on mesure simplement la puissance dissip^e dans 
un organe de freinage ou autre. 

Le probl6me est different ici. En effet. une bicyclette 
est un engin mobile mu par la puissance developpee 
par le cycliste. La mesure de puissance doit etre faite 
sans dissipation ou perte d'energie. Autrement les per- 
formances propres de la bicyclette elle-meme seraient 
affectees. 

Un moyeu permettant la mesure de couple est par 
exemple connu de la demande de brevet allemand 
publiee sous le numero DE 31 50 149. Ce dispositif 
comprend un corps de moyeu supportant les rayons et 
la jante, et un tube central de transmission portant les 
ptgnons d'entraTnement de la chaTne. Une liaison elasti- 
que relie ce tube central et le corps de moyeu. et un dis- 
positif de lecture mesure le decalage angulaire entre les 
deux elements. Ce dispositif pose des probl^mes au 
niveau de la realisation pratique. En effet. la liaison 
elastique apparait comme I'element principal de la 
mesure de couple. II est difficile d'etalonner de fagon f ia- 
ble un tel element, c'est-^-dire de trouver un element 
dont I'elasticite est invariable dans le temps, et insensi- 
ble aux conditions d'utilisation. En outre, la construction 
est relativement complexe car le corps de moyeu est 
monte en rotation libre sur le tube central de transmis- 
sion, lui-meme monte en rotation libre sur un arbre. 

Un autre moyeu permettant la mesure du couple 
d'entraTnement est connu par la demande de brevet 
europeen publiee sous le numero EP 0 393 427. 
Comme le moyeu precedent, ce moyeu comprend un 
corps de moyeu mont6 sur un tube central de transmis- 
sion. Le tube central porte les pignons d'entraTnement ^ 
I'une de ses extr6mites, et son autre extr^mite est reli6e 
solidairement au corps de moyeu. Sous faction du cou- 
ple d'entraTnement, le tube central de transmission se 
d^forme en torsion. Comme Tangle de rotation relative 
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entre les deux extr6mites du tube est relativement fai- 
ble, on amplifie ce decalage angulaire au moyen d'un 
petit levier mont6 basculant. 

Une fois encore, la construction est relativement 

5 complexe, etant donne que le moyeu est monte en rota- 
tion libre par rapport au tube de transmission au moins 
du c6t6 des pignons. 

Du cote des pignons, I'isolation en rotation du tube 
de transmission et du moyeu est difficile a realiser. A ce 

10 niveau, il existe egalement des problemes d'^tancheit^. 
A I'autre extremity du tube de transmission, la liaison 
par encastrement du tube de transmission au moyeu 
est particuli^rement delicate d realiser. Aux deux extr^- 
mites, le moindre jeu de fonctionnement ou la moindre 

15 elasticite fausse la mesure angulaire et induit des 
erreurs significatives. II apparaTt egalement que le levier 
basculant realise une amplification qui n'est pas 
lineaire. 

Un but de l'invention est de proposer un moyeu per- 

20 mettant une mesure du couple d'entraTnement dont !a 
construction est plus simple. Un autre but de l'invention 
est de proposer un moyeu permettant une mesure plus 
fiable, c'est-^-dire diminuant les sources d'erreur, et 
presentant une linearity amelioree. 

25 Le moyeu de roue, notamment de roue de cycle, 
selon {'invention comprend un arbre transversal prevu 
pour etre assemble de fagon solidaire sur un cadre, et 
d§fintssant un axe transversal de revolution, un corps 
de moyeu mont§ en rotation libre autour de I'arbre 

30 transversal, le corps de moyeu ayant une partie 
m^iane, deux joues laterales, les joues laterales ayant 
des moyens d'accrochage pr6vus pour des moyens de 
liaison avec une jante, le corps de moyeu ayant au-del^ 
de I'une des joues un embout lateral sur lequel est 

35 mont6 un mecanisme de roue libre prevu pour recevoir 
au moins un pignon d'entraTnement. 

Le moyeu est caracterise par le fait que la partie 
mediane du corps de moyeu est conformee en corps 
d'epreuve deformable en torsion autour de I'axe trans- 

40 versal de revolution, et un couple de deux capteurs est 
dispose dans le moyeu, les capteurs 6tant prevus pour 
mesurer au moins de fagon sequentielle le decalage 
angulaire entre les deux extremites du moyeu par rap- 
port a I'axe transversal de revolution. 

45 La roue de cycle selon {'invention comprend un 
moyeu central avec un arbre transversa{ definissant un 
axe transversal, un corps de moyeu monte en rotation 
libre autour de {'arbre. avec une partie mediane et deux 
joues laterales et un embout prevu pour recevoir au 

50 moins un pignon de transmission et un mecanisme de 
roue libre unidirectionnelle. une jante, et deux nappes 
de rayons reliant la jante h chacune des joues du 
moyeu. 

E{{e est caracterisee par le fait que la partie 
55 mediane du corps de moyeu est conformee comme un 
corps d'epreuve deformable en torsion, que les nappes 
de rayons sont prevues pour que la nappe de rayons 
situee du cote oppose k {'embout soit destinee k trans- 
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mettre une' partie d6terminee du couple d'entraTnement 
transmis a I'embout par le pignon et le mecanisme de 
roue libre, et que le moyeu presente des capteurs pr6- 
vus pour mesurer la position angulaire relative de cha- 
cune de ses joues. 5 

Ainsi, dans le cas present, c'est le corps de moyeu 
lui-meme dont on mesure la deformation en torsion. De 
plus, on favorise cette torsion en maTtrisant entre les 
deux nappes de rayons la repartition du couple d'entraT- 
nement qui est transmis a la jante et au pneu. io 

□ habitude en effet. c'est la nappe de rayons situee 
k proximite des pignons qui transmet la majeure partie 
de ce couple. Ici, au contraire, une partie, et, de pr6f6- 
rence la majeure partie, du couple est transmis par la 
nappe de rayons oppos6e aux pignons. Cette partie tra- is 
verse le corps de moyeu et gen6re une torsion qui varie 
avec le couple transmis. 

L'invention sera mieux comprise en se referant k la 
description ci-dessous et aux dessins en annexe qui en 
font partie integrante. 20 

La figure 1 represente une roue arriere de cycle 
vue de face. 

La figure 2 est la roue de la figure 1 vue du cdt6 des 
pignons. 

La figure 3 est la roue de la figure 1 vue du cote 25 
oppose aux pignons. 

La figure 4 represente en vue de face le moyeu de 
la roue selon un mode particulier de mise en oeuvre de 
l'invention. 

La figure 5 represente en coupe le corps du moyeu 30 
de la figure pr6cedente. 

La figure 6 est une vue en coupe du moyeu selon le 
plan DD rep6r6 en figure 5. 

La figure 7 est une vue en coupe du corps de 
moyeu selon la vue HH reperee en figure 5. 35 

La figure 8 est une vue du corps de moyeu selon la 
coupe FF repere en figure 5. 

La figure 9 est une vue semblable ci la figure 8 qui 
illustre le fonctionnement du dispositif multiplicateur en 
charge. 40 

La figure 10 represente en une vue de c6te, de 
fagon agrandie. la came du capteur associ^e aux 
moyens multiplicateur. 

La figure 1 represente a titre d'illustration de l'inven- 
tion une roue 1 . Cette roue comprend un moyeu central 45 
2 definissant un axe de revolution transversal 3. 

D'un cote du moyeu se trouve un boTtier 4 de 
pignons qui sont prevus pour servir de renvoi k une 
chaTne d'entraTnement. La roue comprend par ailleurs 
une jante annulaire 5 centree sur I'axe 3. La jante est so 
rellee aux deux extremit6s du moyeu par deux nappes 
de rayons, respectivement 6 et 7. 

La figure 2 represente au premier plan les rayons 
6a, 6b, ... de la nappe de rayons 6 situee du c6t§ du boT- 
tier 4 de pignons. La figure 3 represente I'autre cote de ss 
la roue, avec en premier plan les rayons 7a. 7b, .. de la 
nappe de rayons 7. 

En se referant aux figures 4 et 5, le moyeu 2 com- 



prend un corps de moyeu 10. Le corps de moyeu 10 
presente approximativement la forme d un diabolo cen- 
tre sur I'axe 3. II pr6sente une partie mediane 1 1 de dia- 
m^tre relativement petit, et deux joues laterales ou 
renflements 12 et 13 de diametre superieur. Ces joues 
sont prevues pour fournir des points d'ancrage aux dif- 
ferents rayons des nappes. 

A I'une de ses extr6mites. le corps de moyeu pre- 
sente un embout 15 destine k recevoir un corps de roue 
libre 16. Exterieurement, le corps de roue libre pr6sente 
une surface cylindrtque cannelee qui est prevue pour 
recevoir le boTtier de pignons. Un mecanisme de roue 
libre unidirectionnelle assure la liaison entre le corps de 
moyeu et le corps de roue libre. Un tel mecanisme est 
connu. par exemple d'apr^s la demande de brevet 
publi6e sous le num6ro EP 0 703 376. et ne sera pas 
d^crit en detail. A ce niveau, tout mecanisme approprie 
de roue libre peut convenir. On pourrait egalenient 
construire le corps de moyeu d'une autre fagon, afin 
qu'tl soit pr6vu pour recevoir un mecanisme de roue 
libre ind6pendant. qui est rapporte a I'une de ses extre- 
mites. Ces diff6rents montages sont connus de 
I'homme du metier. 

Le corps de moyeu et le corps de roue libre sont 
months libres en rotation autour d'un arbre transversal 
18 centre sur I'axe 3. L'arbre 18 est prevu pour etre 
monte de fagon solidaire sur un cadre de cycle. Par 
exemple, l'arbre 1 8 est creux. et I'assemblage est rea- 
lise par une tige de blocage rapide d'un type connu. Des 
roulements 1 9, 20 sont situ6s k chacune des extremit6s 
de l'arbre, et entre le corps de moyeu et l'arbre. D'autres 
roulements 21, 22 se trouvent entre le corps de roue 
libre, l'arbre transversal et le corps de moyeu. 

L'arbre transversal 18 est ici en deux parties 18a et 
18b, assemblies I'une k I'autre par des parties corres- 
pondantes taraudees et filetees. Des rondelles epau- 
I6es sont privues aux extremites des parties 18a, et 
18b pour prendre appui centre les roulements externes. 
Les deux parties 1 8a, 1 8b sont vissees et bloquees. Un 
ecrou comprenant I'une des rondelles epaulees est 
monte sur I'une des parties a son extremite, et permet 
de regler le jeu de fonctionnement par son serrage . 
Des rondelles d'etancheite ou tout autre moyen appro- 
pri6 est par ailleurs prevu k chacune des ouvertures du 
corps de moyeu. 

Selon l'invention. le corps de moyeu est conform^ 
en corps d'epreuve deformable en torsion autour de 
I'axe 3 sous Taction du couple d'entraTnement que la 
ChaTne transmet au pignon en prise et au corps de roue 
libre. En outre, des capteurs sont prevus pour mesurer 
le dicalage angulaire entre les deux extremites du 
corps de moyeu. 

En se ref6rant aux figures 4 et 5. la partie m§diane 
10 du corps de moyeu presente un diametre externe 
relativement petit, et une epaisseur de paroi relative- 
ment fine. En outre, le corps de moyeu est realise en un 
materiau tel qu'un alliage d'aluminium. On a obtenu de 
bons risultats avec un alliage d'aluminium connu sous 
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la reference 2014 T6 ou 7075 T6. Ces materiaux pre- 
sentent une bonne elasticite, une limite elastique ele- 
vee. De plus, un alliage d'aluminium a I'avantage d'§tre 
I6ger. Naturellement tout autre mat6riau approprie con- 
vient. 5 

On a obtenu de bons resultats avec une partie 
mediane presentant une longueur de 35 k 40 millime- 
tres environ, un diam^tre externe de 20 millimetres 
environ, et une 6paisseur de parol de 2 millimetres envi- 
ron. Naturellement ces chiffres n'ont qu'une valeur indi- io 
cative. De preference, ^ la jonction entre les extremites 
de la partie m^iane et les joues, le corps de moyeu 
presente un rayon relativement important, ou une varia- 
tion progressive de diam^tre. Ceci evite les zones de 
rupture. is 

Pour solliciter le corps de moyeu k la torsion, les 
deux nappes de rayons sont prevues pour transmettre 
le couple d'entramement du moyeu a la jante selon une 
repartition determinee, qui, de preference, ne varie pas 
avec I'intensite du couple ou la tension des rayons. 20 

Selon le mode de repartition adopte pour le mode 
de realisation illustre, la majeure partie du couple est 
transmis ^ la jante par la nappe de rayons 7 situee du 
cote oppose aux pignons. Ainsi, cette partie du couple 
traverse le corps de moyeu, et gen^re une torsion qui 25 
est mesuree par des capteurs. 

Pour ce faire, comma cela est visible dans la figure 
2, la nappe de rayons 6 situee du cote des pignons est 
formee par des rayons 6a, 6b orientes de fagon radiale, 
ou quasi radiale compte tenu de I'inclinaison des rayons 30 
en direction du plan defini par la jante. La joue 1 2 pre- 
vue pour I'accrochage de ces rayons presente la forme 
d'une coupelle ouverte du cote de I'embout 15. La cou- 
pelle peut etre une piece independante rapportee sur le 
corps de moyeu et indexee, c'est-^-dire immobilisee 35 
dans une position angulaire precise, par exemple par 
une goupille, ou par un encastrement. La parol de la 
coupelle est percee dun pluralite d'orifices dans les- 
quels les rayons sont enfiles pour etre retenus par leur 
tete. Les rayons utilises ici sont des rayons de type droit, 40 
c'est-a-dire avec la tete dans le prolongement de la tige. 
Ces rayons sont reputes pour supporter une tension 
eievee. On a obtenu de bons resultats avec une nappe 
6 forme de dix rayons radiaux. 

Un tel mode de rayonnage est adapte pour assurer 45 
la liaison entre la jante et le moyeu. Par contre, compte 
tenu de I'orientation radiale des rayons, il n est pas 
adapte pour transmettre un couple d'entramement. 

A I'inverse, la nappe 7 presente un rayonnage 
croise. Les rayons 7a, 7b, de la nappe 7 sont inclines so 
par rapport ei une direction radiale, pour favoriser la 
transmission du couple vers la jante. Ceci est visible 
dans la figure 3. 

En se referant aux figures 4 et 5, la joue 13 pre- 
sente une pluralite d'oreilles 24a, 24b. 24c...orientees ss 
de fagon radiale. Chacune des oreilles presente deux 
orifices dans lesquels deux rayons sont enfiies tete- 
beche pour etre retenus par leur t§te respective. Les 
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rayons sont egalement des rayons droits. On a obtenu 
de bons resultats avec une nappe 7 formee de dix 
rayons 7a, 7b relies k cinq oreilles 24a, 24b .... 

Naturellement, ces chiffres ne sont donnes qu"^ 
titre indicatif, et le nombre de rayons de chacune des 
nappes pourrait etre plus ou moins eieve selon I'utilisa- 
tion prevue de la roue, notamment selon qu'il s'agit 
d une roue pour un veio de route ou un veio tout terrain. 

Pour la roue qui vient d'etre decrite, le couple 
d'entraTnement se repartit globalement de la fagon sui- 
vante, 95% environ du couple est transmis par la nappe 
7, et le reste, soit 5% environ par la nappe 6. La partie 
du couple transmise par la nappe 6 n'est pas exacte- 
ment lineaire avec I'intensite du couple, k cause de 
■ augmentation de tension des rayons qui se produit 
pour des couples eieves. La repartition depend egale- 
ment de la tension initiale des rayons. Toutefois. cette 
non-linearite est peu marquee compte tenu du mode de 
rayonnage adopte. A ce sujet. on a remarque qu'un 
rayonnage croise des deux nappes presentait une sen- 
sibilite plus eievee a la tension initiale des rayons 

En outre la proportion du couple transmis par la 
nappe 6 est tres faible. si bien que Ton peut considerer 
globalement que cette repartition est constante sur une 
plage de couple d'entraTnement correspondant k I'utili- 
sation normaled'une bicyclette. Ainsi, on peut conside- 
rer que le corps de moyeu est soumis k un couple de 
torsion proportionnel au couple d'entraTnement. A titre 
indicatif, on a estime que dans cette plage, le couple 
pouvait varier entre 0 et 250 N.m (Newtons-metres) 
environ. A titre indicatif, pour une telle plage de valeurs, 
la torsion du corps de moyeu peut varier entre zero et 
deux degres et demi a trois degres d'angle mesure 
entre les deux extremites du corps de moyeu, c'est-^- 
dire au niveau des deux joues 12 et 13. 

Selon une variante de realisation, la coupelle pre- 
sente une couronne independante k laquelle les rayons 
de la nappe 6 sont accroches et qui peut pivoter libre- 
ment par rapport au reste du corps de moyeu. De prefe- 
rence, dans ce cas, cette couronne independante est 
reliee au corps de moyeu par un roulement ou autre 
moyen similaire assurant une libre rotation. Ce mode de 
construction est adapte par exemple pour une roue a 
disques pleins, ou on ne peut pas maTtriser la repartition 
du couple entre les deux nappes par le mode de rayon- 
nage, pour la simple raison que ce sont les disques et 
non des rayons qui relient le moyeu et la jante. 

De cette fagon, on augmente encore la proportion 
du couple qui est transmise a la nappe 7 par le corps de 
moyeu. 

Selon ce qui vient d'etre decrit, on comprend que 
Ton recherche a transmettre par le corps de moyeu la 
plus grande partie du couple. Ceci n'est pas limitatif, et 
toute repartition pourrait convenir, avec une partie du 
couple plus ou moins importante transmise par la 
nappe 6, pourvu que la nappe de rayons 7 transmette 
au moins une partie non nulle de ce couple, cette partie 
traversant le corps de moyeu 12. 
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Autant que possible, la repartition est constante sur 
la plage de couple constd^re, c'est-a-dire que le corps 
de moyeu est soumis a un couple de torsion proportion- 
nel au couple d'entramement. Selon une autre possibi- 
lity, on adopte une repartition donnee ^ priori non- 5 
lineaire, on etalonne pour cette repartition Tangle de tor- 
sion par rapport au couple d'entraTnement, et on corrige 
la non-linearite par un traitement numerique, au niveau 
d'une unite de traitement qui sera decrite plus loin. 

L'angle de torsion entre les deux extr6mit6s du 10 
corps de moyeu, globalement entre les deux joues 1 2 et 
13, est mesure au moyen de deux capteurs relies h cha- 
cune des extremit^s. Chacun des capteurs comprend 
une came en forme de bague, qui est Ii6e en rotation 
avec rextr6mite du corps de moyeu k laquelle elle est is 
associee, et un rupteur fixe mont6 sur I'arbre transver- 
sal. Ainsi, la figure 6 represente une came annulaire 26 
montee par encastrement dans un logement 27 situ6 ^ 
I'interieur du corps de moyeu, au niveau de sa joue 13. 
En direction de I'arbre transversal 18, la came presente 20 
une pluralite de dents 26a, 26b... qui sont reparties de 
fagon reguliere k la surface interne de la came. Un rup- 
teur 28 est monte sur I'arbre 18 en regard de !a came 
26. Ce rupteur comprend une lamelle m6tallique 29 
dont une extremite libre est en appui contre un plot con- 25 
ducteur 30. Au-del^ du plot, la lamelle presente une 
extremity en forme d'anse 31 qui s'etend en direction 
des dents de la came. A chaque passage d'une dent, 
I'anse est soulevee, ce qui coupe la liaison etectrique 
entre la lamelle et le plot. Apres le passage de la dent, 30 
le contact electrique est retabli entre la lamelle et le plot. 

Un capteur semblable est associe k I'autre extre- 
mite du corps de moyeu. Ce capteur presente une 
came 34 de meme nature que la came 26, presentant 
des dents identiques reparties de fagon identique. La 35 
figure 6 represente les dents 35a, 35b ... de la came 34. 
Un rupteur 36 semblable au rupteur 28 est par ailleurs 
monte sur I'arbre 18 en regard de la came 34. De pr^f^- 
rence, pour un couple nul, les deux cames sont calces 
par rapport k leur rupteur respectif de fagon qu'il existe 40 
un leger d6calage initial entre I'ouverture des deux rup- 
teurs. La mesure de torsion du corps de moyeu consiste 
a mesurer la variation de ce decalage au passage de 
chacune des dents sur le rupteur. Le nombre de dents 
de chiaque came determine le nombre de fois ou la 45 
mesure est realisee au cours d'un tour complet. La 
figure 6 montre huit dents, ce nombre n'est cependant 
pas limitatif et tout nombre inferieur ou sup6rieur con- 
vient. 

Ainsi que cela est visible dans la figure 5. de pr^f^- so 
rence, les deux capteurs sont cote k cote, lis sont situ^s 
du cote oppose aux pignons dans le logement 27 situ6 
k I'extremity du corps de moyeu, au niveau de la joue 
13. Un tube 38 ram^ne par ailleurs de ce c6t6 I'informa- 
tion sur la position angulaire de I'autre extremity du ss 
corps de moyeu. Le tube 38 traverse le corps de moyeu 
sur une grande partie de sa longueur. II s'etend entre 
I'arbre 18 et la partie m^diane 11 du corps de moyeu. 



Du c6t6 de la joue 12, il presente une extremity encas- 
tr^e dans le corps de moyeu. De preference, I'encastre- 
ment est realise par un collage, ou toute autre 
tecfinique appropriee qui permet de caler angulaire- 
ment le tube 38 autour de I'axe 3. Ceci permet de regler 
le dyphasage initial a une valeur dytermin^e. Le tube 38 
ne transmet quasiment aucun effort. II presente de ce 
fait une parol tres fine, et il est realise en un mat6riau 
leger, par exemple un alliage d'aluminium, de prefe- 
rence dans un alliage connu sous le nom de "ZAMAC". 
Get alliage de zing, d'aluminium et de manganese, pre- 
sente I'avantage d'avoir un module elastique superieur 
k celui d'un alliage d'aluminium. Les cames sont quant 
k elles realisees en une matiere plastique. 

Ainsi, contrairement aux dispositifs connus, c'est ici 
le corps de moyeu qui est le corps d'epreuve soumis a 
une torsion. Le tube 38 ne fait que ramener une infor- 
mation angulaire vers une exlr6mite du moyeu. 

Des fils electriques de connexion non representes 
dans les figures relient par ailleurs les lamelles et les 
plots des rupteurs k une prise de raccordement qui est 
loge dans le canon 40 situe dans la partie extreme de 
I'arbre central. 

La figure 7 represente une section transversale du 
moyeu a ce niveau. Le canon est porte par un element 
41 rapporte, et assemble au reste du corps de moyeu 
avec I'assemblage des deux parties 18a et 18b de 
I'arbre 18. Une rainure 41 pour le passage des fils est 
visible dans cette figure. 

L'angle de torsion entre: les deux extremites du 
corps de moyeu etant relativement faible, I 'invention 
propose de mesurer cet angle au travers de moyens 
multiplicateur qui vont maintenant §tre d6crits. Dans le 
cas present ces moyens sont interposes entre la joue 
12, par rintermediaire du tube 38. et la came 34 qui lui 
est associee. 

Les moyens multiplicateur comprennent une pre- 
miere portion de roue dentee 44 portee par un element 
central 45 assemble k I'extremite libre du tube 38. ou 
realises de fagon monobloc avec le tube. La portion 44 
est orientee vers I'axe 3. elle est circuiaire et centree sur 
cet axe. 

La portion 44 est en prise avec la denture 48a d'un 
pignon de petit diametre 48 montee pivotante autour 
d un axe 49. L'axe est porte par I'extremite du corps de 
moyeu situ6 du cote de la joue 13, c'est-^-dire en quel- 
que sorte, I'extremite de reference de la mesure par 
rapport k laquelle le dephasage angulaire de I'autre 
extremite est mesure. L'axe 49 tourne autour de I'axe 3 
avec la rotation de la roue. 

Le pignon 48 est solidaire d'une sorte de balancier 
50 qui s'etend depuis la zone de l'axe 49, jusqu'au del^ 
de l'axe transversal 3. Le balancier 50 pivote autour de 
l'axe 3 avec la roue autour de I'arbre transversal, et 
autour de l'axe 49 avec la rotation du pignon 48, c'est-^- 
dire avec la torsion du corps de moyeu. 

Le balancier 50 porte du cote oppose au pignon 48 
une portion de roue dentee 51 orientee en direction de 
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I'axe 3. Cette portion est en prise avec une autre portion 
52 qui est situee k la peripherie externe de la came 34. 
Comme cela est visible dans la figure 10, la portion 52 
de la came 34 est deportee en direction de I'autre extre- 
mite du moyeu. Ainsi, la rotation du balancier 50 autour 
de I'axe 49 entraTne a son tour la came 34 en rotation 
autour de I'arbre transversal 18. Un ressort cylindrique 
de torsion 54 exerce sur la came 34 un moment de rap- 
pel elastique en direction de la position initiale de la 
came. Ce ressort assure le rappel elastique de la came, 
ainsi que le rattrapage des jeux. 

L'angle de torsion du corps de moyeu est ainsi mul- 
tiplie dans un rapport Ii6 au rapport des rayons des dif- 
ferentes portions de roue dent6e, et de la position 
relative des axes de rotation. A titre indicatif. on a reussi 
de cette fagon ^ atteindre un rapport de multiplication 
d une valeur de "treize". 

En se r^ferant aux figures, la figure 8 represente la 
position relative des moyens multiplicateur pour un cou- 
ple nul. et la figure 9 represente ces memes moyens 
pour un couple de I'ordre de 240 N.m. Comme cela est 
visible dans la figure 5, la came 34 et la came 26 sont 
en appui chacune des nervures annulaires qui delimi- 
tent des chambres successives pour les cames et les 
moyens multiplicateur. La chambre 59 en particulier est 
prevue pour permettre le debattement angulaire du 
balancier 50 autour de I'axe 49 sur toute la plage de 
mesure du couple de torsion 

Les diffirents elements des moyens multiplicateur 
sont realises en tout mat^riau approprie. Avantageuse- 
ment, lis sont realises en un alliage connu sous le nom 
commercial de ZAMAC qui est r6put6 pour r^aliser par 
moulage des pieces d'une grande precision, et pour 
presenter un module elastique eleve. 

Le moyeu qui vient d'etre d^crit est prevu pour etre 
connecte k une unite de traitement. L'ouverture et la fer- 
meture successive des rupteurs gen^rent des impul- 
sions electriques. Ces impulsions renseignent sur la 
Vitesse pure de rotation de la roue par leur vitesse de 
succession, et sur le couple d'entralnement exerc6 par 
la chaTne, par leur dephasage. 

L'unit6 de traitement est en mesure de calculer la 
puissance deveioppee par le cycliste en traitant la 
mesure de torsion par rapport au temps. Cette unite de 
traitement comprend notamment des moyens de lis- 
sage des signaux recueillis par les capteurs. Le couple 
est en effet susceptible de varier de fagon significative 
au cours d'un tour de p^dalier. Au niveau de I'unit^ de 
traitement, la puissance instantanee est mesur6e 
d'apres la formule P = Ceo , ou P designe la puissance 
en watts, C le couple en N.m, et ou la vitesse angulaire 
en rd/s (radian par seconde). La vitesse angulaire est 
directement deductible de la mesure du couple. II suffit 
de mesurer I'ecart de temps entre le passage de deux 
cames successives de I'un des capteurs. L'energie 
deveioppee par le cycliste est mesuree en integrant la 
mesure de puissance par rapport au temps, c'est-^-dire 
en appliquant la formule E = | Pdt , ou E est l'energie 



en watt/seconde. 

L'unit6 comprend par ailleurs tout moyen de traite- 
ment appropri^, par exemple d'affichage instantane, 
d'affichage d'une valeur moyenne, de comparaison 

5 avec une valeur de consigne, de memorisation de 
valeurs de consigne, d'enregistrement de la mesure de 
couple, de restitution des valeurs enregistrees. Even- 
tuellement, tel que cela a et^ evoque plus haut, I'unit^ 
de traitement peut presenter un filtre, notamment un fil- 

70 tre numerique pour corriger une non-linearit6 eventuelle 
de la mesure de couple. 

L'unit6 de traitement peut §tre combinee aussi k 
une unite gen^rale de gestion electronique des perfor- 
mances du cycle et du cycliste. 

15 Naturellement, la construction qui vient d'§tre 
decrite est susceptible d'etre modifi^e. En particulier, la 
position des capteurs du cote oppose k I'embout est 
avantageuse pour avoir une connexion electrique situee 
du cot^ oppose au d^railleur arri^re. Cette positon n'est 

20 pas limitative, et les capteurs pourraient etre situes du 
c6t6 de I'embout 15. 

Les capteurs pourraient egalement etre disposes 
vers chacune des extremites du moyeu. 

La liaison entre le moyeu et la jante par des rayons 

25 n'est pas limitative, et tout autre moyen approprie con- 
vient, par exemple des bdtons. des disques. 

D'autres moyens pourraient aussi convenir pour 
multiplier la valeur du decalage angulaire entre les deux 
extremites du moyeu. 

30 Enf in, invention n'est pas limitee a une roue k deux 
nappes de rayons. Etie concerne egalement les roues 
ou la liaison entre le moyeu et la jante comprend des 
disques, des bdtons ou une partie centrale en bulbe ou 
lenticulaire. Comme cela a ete evoque plus haut, dans 

35 ce cas, il n'est pas possible k priori de maTtriser la repar- 
tition de couple entre les deux cotes du moyeu. 

Pour remedier k cela, du c6t6 des pignons, une 
solution consiste k isoler par un roulement, ou autre 
moyen similaire, le moyeu et le reste de la roue, si bien 

40 que I'integralite ou la quasi-integralite du couple tra- 
verse le moyeu pour atteindre la jante.. 

Revendications 

45 1. Moyeu de roue, notamment de roue de cycle, 
comprenant un arbre transversal (18) prevu pour 
etre assemble de fagon solidaire sur un cadre, et 
d^finissant un axe transversal de revolution (3), un 
corps de moyeu (10) monte en rotation libre autour 

50 de I'arbre transversal (18), le corps de moyeu ayant 
une partie mediane (11), deux joues laterales (12, 
13), les joues laterales ayant des moyens d'accro- 
chage prevus pour des moyens de liaison avec une 
jante, le corps de moyeu ayant au-del^ de I'une des 

55 joues un embout lateral (15) sur lequel est monte 
un mecanisme de roue libre pr6vu pour recevoir au 
moins un pignon d'entratnement, 

caracteris^ par le fait que la partie mediane 
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(11) du corps de moyeu est conformee en corps 
d'6preuve deformable en torsion autour de l axe 
transversal de revolution (3). et un couple de deux 
capteurs (26. 34, 28, 36) est dispose dans le 
moyeu. chacun associe a une extremity du moyeu 5 
vers chacune des joues (12. 13), les capteurs etant 
prevus pour mesurer au moins de fa?on s6quen- 
tielle le decalage angulaire des deux extremite du 
corps de moyeu (11) par rapport k I'axe transversal 

de revolution (3). ro 

2. Moyeu selon la revendication 1 , caracteris6 par 
le fait que la joue (12) situ6e du c6t6 de I'embout 
(15) est prevue pour recevoir des rayons (6a, 6b) 
orient^s de fagon radiate. 

3. Moyeu selon la revendication 1 , caract6ris6 par is 
le fait que le joue (12) situ^e du cdte de I'embout 
(15) presente une couronne d'accrochage pr6vue 
pour recevoir les rayons, et que la couronne est 
montee libre en rotation par rapport au corps de 
moyeu. 20 

4. Moyeu selon la revendication 1 . caract6rise par 
le fait que les deux capteurs sont c6te k c6te. qu'ils 
sont situes dans la zone d'une joue (13), dite pre- 
miere joue. que I'un d'eux comprend une came (34) 
montee ^ I'extremite libre d un tube (38) coaxial 2s 
avec I'axe transversal (3), intercale entre I'arbre 
(18) et le corps de moyeu (10), rextr6mit6 du tube 
opposee k la came etant relive solidairement au 
corps de moyeu (10) dans la zone de I'autre joue 

( 1 2) , dite seconde joue. 30 

5. Moyeu selon la revendication 4, caracterise par 
le fait que la premiere joue (1 3) est la joue situ^e du 
c6t6 oppose ^ I'embout (15). 

6. Moyeu selon la revendication 4. caracterise par 

le fait que le tube (38) est relie solidairement au 35 
corps de moyeu (10) par encastrement et collage. 

7. Moyeu selon la revendication 4, caract6ris6 par 
le fait que chacun des capteurs comprend une 
came (26, 34) centree sur I'arbre transversal (18). 
que I'une des cames dite premiere came (26) est 40 
montee fixe par rapport k I'extremite du corps de 
moyeu (10) situee du cotede la premidre joue (13). 
que I'autre came (34), dite seconde came est mon- 
tee pivotante par rapport k I'extremite du moyeu 
situe du cote de la seconde joue (12), et que la 45 
position angulaire de la seconde came (34) est pilo- 

tee par un train multiplicateur de portions de roues 
dent^es (44, 48, 51 , 52) dont les axes de rotation 
sont supportes par l extremit^ du corps de moyeu 
situe du cote de la premiere joue (13) ou bien sont so 
concentriques avec I'axe transversal (3), et qui 
re?oit en entree la position angulaire de I'extremite 
du corps de moyeu (1 0) situe du cdte de la seconde 
joue (12). 

8. Moyeu selon la revendication 7, caracterise par ss 
le fait que te train multiplicateur de portions de 
roues dentees comprend une premiere portion (44) 

de roue dentee de grand diametre, dont la denture 



est orientee vers I'arbre central (18). et qui est 
reliee solidairement k I'extremite libre du tube (38). 
un balancier (50), articuie en rotation autour d'un 
axe de support (49) porte par l extremite du corps 
de moyeu (10) situe du c6te de la premiere joue 
(13), I'axe de support (49) etant excentre par rap- 
port k I'axe transversal (3). et situe k proximite de la 
premiere portion (44) de roue dentee. que le balan- 
cier (50) porte de fagon solidaire un pignon (48) de 
petit diametre, centre sur I'axe de support, et dont 
la denture (48a) est prevue pour s'engrener sur les 
dents de la premiere portion (44) de roue dentee, 
que dans la zone du balancier (50) opposee k la 
roue dentee de petit diametre, se trouve une 
seconde portion (51) de roue dentee orientee vers 
I'axe transversal (3). qui est prevue pour s'engrener 
avec une troisieme portion (52) de roue dentee 
situee k la peripherie externe d une portion depor- 
tee de la seconde came (34). 

9. Moyeu selon la revendication 4, caracterise par 
le fait que chacune des cames presente une por- 
tion en forme de bague qui presente k sa peripheric 
interne au moins une dent (26a, 26b. 35a, 35b) pre- 
vue pour actionner un rupteur (28. 36) monte sur 
I'arbre transversal (18). 

10. Roue de cycle comprenant un moyeu central (2) 
avec un arbre transversal (18) definissant un axe 
transversal (3), un corps de moyeu (10) monte en 
rotation libre autour de I'arbre (18), avec une partie 
mediane(ll) etdeux joues laterales (12, 13) et un 
embout (15) prevu pour recevoir au moins un 
pignon de transmission et un mecanisme de roue 
libre unidirectionnelle. une jante (4). et deux nap- 
pes (6. 7) de rayons reliant la jante (4) a chacune 
des joues (12, 1 3) du moyeu. caracterisee par le fait 
que la partie mediane (10) du moyeu est conformee 
comme un corps d'epreuve deformable en torsion, 
que les nappes (6, 7) de rayons sont prevues pour 
que la nappe (7) de rayons situee du cote oppose k 
I'embout (15) soit destinee k transmettre une partie 
determinee du couple d'entrainement transmis a 
I'embout par le pignon et le mecanisme de roue 
libre, et que le moyeu (2) presente des capteurs 
(26, 34, 28, 36) prevus pour mesurer la position 
angulaire relative des extremites du corps de 
moyeu situees vers chacune de ses joues. 

12. Roue selon la revendication 11, caracterisee 
par le fait que la nappe (6) de rayons situee du c6te 
de I'embout (15) presente des rayons (6a, 6b) 
orientes de fagon radiale. 

13. Roue selon la revendication 11, caracterisee 
par le fait que la nappe (6) de rayons situee du cote 
de I'embout (15) est reliee k une bague montee en 
rotation libre par rapport au corps de moyeu. autour 
de I'axe transversal. 

14. Roue de cycle comprenant 

un moyeu central (2) avec un arbre transversal 
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(18) definissant un axe transversal (3), un 
corps de moyeu (10) mont6 en rotation libre 
autour de I'arbre (18), avec una partie mediane 
(11) et deux joues laterales (12, 13) et un 
embout (15) pr6vu pour recevoir au moins un 5 
pignon de transmission et un m6canisme de 
roue libre unidirectionnelle, 
unejante(4). 

et une liaison reliant la jante (4) k chacune des 
joues (12. 13) du moyeu, 10 

caract^rise par le fait qu'il presente un 
moyeu (2) selon l une quelconque des revendi- 
cations 1^10 precedentes. 

1 5. Roue de cylce selon la revendication 14, carac- is 
t6ris6e par le fait que du cote de I'embout (15), un 
roulement est prevu entre le moyeu et le reste de la 
roue pour isoler ces deux elements I'un de I'autre. 
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